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Generiek Materieellogistiek Ketenmodel
Defensie

In het kader van het programma DEM (V4 11) is in dit project het Generiek
Materieellogistiek Ketenmodel Defensie opgesteld. Hierin is de materieel-
logistieke waardeketen afgebeeld in een causal loop diagram.
Dit model dient als basis voor ex ante beleidsevaluaties met behulp van de
door TNO ontwikkelde techniek MARVEL.

trizetBeschrijving van de
werkzaamheden
Orn de projectdoeistelling te realiseren is( - allereerst door meMewerkers van TNO en de

/projectbegeleider van Defensie een ert

I opzet gemaakt van de Matlog waardeketen

en een causal loop diagram van deze keten.

- ~ In een zestal workshops met medewerkers

I van Detensie en TNO is dit concept

vervolgens verder uitgewerkt en heeft het

-- GMKD zijn uiteindelijke vorm gekregen.

Resultaten en conclusies
--------------- t-Het project heeft geleid tot een Gencrick

Materieellogistiek Ketenmodel Defensic

Doelteling eledsevluaiesop kaliatiee wjze (GMKD) evenals enkele conclusies over de
Doelteling eledsevluaiesop kaliatiee wjze toepasbaarheid van het waardeketenmodel

H-et programma D)EM (V41 1) onderzoekt worden uitgevoerd. van Porter voor Defensie.
methoden en technieken waarmee de DM0 Het programma DEM heeft tevens tot doel
haar beleid ex ante kan toetsen op effectiviteit. een waardeketen model van de Toepasbaarheid
In dit kader is in 2006 met succes een Materieellogistiek te ontwikkelen om Het GMKD dat in dit project is ontwikkeld
casestudie uitgevoerd waarin de effecten van (voorgenomen) beleid op de vormt een kennisbasis voor ex ante
mogetijkheid is onderzocht om technieken gehele keten te Icurnen analyseren. beleidsevaluaties in de vorm van keten-,
uit de systeemdynamica voor ex ante Gezien de positieve ervaringen met beleid- en effectanalyses voor specifieke
beleidsevaluaties in te zetten. Deze studie causal loop diagrams, is besloten om het materieeltypen:
heeft mede geleid tot de ontwikkeling van waardeketenmodel met behulp van zo een
de methodiek MARVEL (Method to diagram op te stellen. In dit project is dit Keten analyses
Analvse Relations between Variables using model opgesteld: het Generiek ffierbij wordt onderzocht wat de bijdrage is
Enriched Loops). Met MARVEL kunnen Matericellogistiek Ketenmodel Defensie van een bepaald onderdeel van de Matlog
met behulp van een causal loop diagram (GMKD). keten aan de gehele Matlog keten.
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Cotc en rappotinfomati

Miennee kunnen kritische activiteiten bepaald deel van de Matlog keten te

worden geidentificeerd. Het model wordt verbeteren. Oude Waalsdorperweg 63
hiervoor specitiek ingevuld voor een Postbus 96864
bepaald materieeltype. Effectanalyse 2509 JG Den Haag

Het model is tenslotte ook te gebmuiken

Beleidsanalyses voor effectanalyse. Effectanalyse Fsfielj +31 70 328 09 61

Het model is tevens te gebruiken als basis het omgekeerde van beleidsanalyse: bet F+17 2 96

voor beleidsanalyses. ffierbij wordt bepaalt de invloed van een bepaalde info-DenV@tno.nI

geanalyseerd welke beleidsmaatregelen beleidsmaatregel op de prestatie van de

DM0 beleid bet best kan inzetten om een gehele Matlog keten. TNO-rapportnummer
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Afkortingen

CDC Commando DienstenCentra
CDS Commandant der Strijdkrachten
CLD Causal Loop Diagram
DEM Defensie Exploitatie Management
DIO Directie Informatievoorziening en Organisatie
DMO Defensie Materieel Organisatie
GMKD Generiek Materieellogistiek Ketenmodel Defensie
GPD Generiek Procesmodel Defensie
KPI Key Performance Indicator
MARVEL Method to Analyse Relations between Variables using Enriched Loops
Matlog Materieellogistiek
MTBF Mean Time Between Failure
PI Performance Indicator
TIM Tool Implementing MARVEL
TNO Nederlandse Organisatie voor toegepast-natuurwetenschappelijk onderzoek
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1 Inleiding

1.1 Achtergrond

Het programnma Defensie Exploitatie Management (DEM - V41 1) onderzoekt methoden
en technieken waarmee DMO-Beleid haar beleid ex ante kan toetsen op effectiviteit.
In dit kader is in 2006 met succes een casestudie uitgevoerd waarin de mogelijkheid is
onderzocht om technieken uit de systeemdynamica voor ex ante beleidsevaluaties in te
zetten. Deze studie heeft mede geleid tot de ontwikkeling van de methodiek MARVEL
(Method to Analyse Relations between Variables using Enriched Loops).
Met MARVEL kunnen met behulp van een causal loop diagram beleidsevaluaties op
semi-kwalitatieve wijze worden uitgevoerd.

Het programma DEM heeft tevens tot doel een waardeketen model van de materieei-
logistiek te ontwikkelen om effecten van (voorgenomen) beleid op de gehele keten te
kunnen analyseren.

Gezien de positieve ervaringen met causal loop diagrams, is besloten om bet waardeketen
model met behulp van zo een diagram op te stellen.

Het model kan in de toekomst gebruikt worden als basis voor ex ante beleidsevaluaties
met behulp van MARVEL.

1.2 Doelstelling

Ontwikkel een Generiek Materieelogistiek Ketenmodel Defensie dat in de toekomst als
basis kan dienen voor ex ante beleidsevaluaties met behulp van de techniek MARVEL.

1.3 Projectaanpak

Om de projectdoelstelling te realiseren is allereerst door medewerkers van TNO en met
de projectbegeleider van Defensie een eerste opzet gemaakt van de Matlog waardeketen
en van bet causal loop diagram van deze keten. In een zestal workshops met medewerkers
van Defensie en TNO is dit concept vervolgens verder uitgewerkt en heeft bet Generiek
Materieellogistiek Ketenmodel Defensie (GMKD) zijn uiteindelijke invulling gekregen.
De resultaten zijn in onderhavig rapport beschreven.

1.4 Leeswijzer

In hoofdstuk twee wordt allereerst de materieellogistieke waardeketen gepresenteerd.
Hoofdstuk drie gaat vervolgens beknopt in op Causal Loops Diagrams (CLD) en op bet
door TNO ontwikkelde MARVEL. In hoofdstuk vier worden de resultaten van bet
project gepresenteerd waarna in hoofdstuk vijf enige conclusies worden gepresenteerd
en aanbevelingen worden gedaan.
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2 De Materieellogistieke Waardeketen van Defensie

In dit hoofdstuk wordt de materieellogistieke waardeketen van Defensie gepresenteerd.
ffiervoor wordt eerst beknopt stilgestaan bij het algemene concept van de waardeketen
zoals dat door Michael Porter is ontwikkeld. Vervolgens wordt de integrate waardeketen.
zoals die voor de gehele defensieorganisatie kan worden opgesteld, besproken.
Tot slot wordt ingezoomd op de waardeketen voor de mterieellogistiek.

2.1 Porter's waardeketen

Het waardeketenmodel dat Michael Porter als managementinstrument in 1985 ontwikkelde,
stelt dat concurrentievoordeel niet behaald kan worden door een bedrijf als geheel te
beschouwen ([I]). Het is beter om op een systernatische manier alle activiteiten die de
organisatie uitvoert te onderzoeken op mogelijk concurrentievoordeel. Het bedrijf kan
als het ware gezien worden als een keten van activiteiten (schakels). waarbij elke schakel
een bijdrage levert aan (de waarde van) de gehele keten.

De waardeketen deelt een bedrijf op in zijn strategisch relevante activiteiten. Een bedrijf
verwerft concurrentievoordeel door deze strategisch belangrijke activiteiten goedkoper
of beter uit te voeren dan zijn concurrenten. De waarde van de totale keten kan hierbij
worden uitgedrukt in de (winst)marge. Deze mnarge is de Key Performance Indicator
(KPI) van de gehele keten.
De activiteiten worden opgedeeld in primaire activiteiten en secundaire of onder-
steunende activiteiten. In figuur 2.1 is de algemene opzet van de waardeketen van
Porter te zien. H-et aantal activiteiten waaruit deze waardeketen bestaat ligt niet vast en
zal per organisatie verschillen. Wel is het opvallend dat de waardeketen van Porter is
toegespitst op een productiebedrijf.

tafta2. sbctmaree van ornste

Ind Plesne &wraiakten ol iroe ersner ind rmieattie

eniguur. Den waardeketen an dusrorde.efjdi elarektn zefg .)
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Figuur 2.2 Deelwaardeketens.

Elke deelwaardeketen levert toegevoegde waarde in de vorm van een 'Performance
Indicator'(PI). Deze P1 leveren elk een bijdrage aan de totale waarde van de keten, de KPI.

In tegenstelling wat vaak wordt gedacht kent een organisatie dus slechts 66n waardeketen,
We] kan deze waardeketen worden opgesplitst in deelwaardeketens.

2.2 De Waardeketen van Defensie

In bet besturingsmodel van Defensie, zoals in 2003 in bet kader van Samson is
ontwikkeld door de Directie Informatievoorziening en Organisatie (DIO) ([2]). wordt
onderstaande waardeketen van Defensie gepresenteerd (zie figuur 2.3).

MIMEu 2. De OTKE -aree VAN DEROOsEvLgeSEIG.N

DezeLLE BaESdekete hefIe ana al NEEN. leertotretenenud
KPTRIEL nPotrs aaeetnideeKIe(WNWmrevndeognste

keten p de otaletoe Ongderwaade/Boeoanayeen.

Te. n reed vaadteens gezen KPIode ntmarg an ercorganisatie i.
Dok ieroor Deensichterne eeat i de Defensie waardeketen an de osrneljewadKete
vanefPorter odnasmlti emgn e vroe mmltiemdee nt
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Als laatste valt bet ontbreken van een eenduidig onderscheid tussen primaire en
secundaire activiteiten op. De waardeketen van Porter is gericht op de klassieke lijn-
staforganisatie; de lijn afdelingen voeren de primaire activiteiten uit, de stafafdelingen
de ondersteunende activiteiten. De defensieorganisatie kent echter een complexere
organisatiestructuur, waarbij verschillende onderdelen gezamenijk schakels vormen
van de primnaire keten. De duidelijke tweedeling in een 'personeelsorganisatie' en
'materieelorganisatie' is hiervan een voorbeeld: hoewel personeel en materieel sanmen de
militaire inzet moeten vormgeven zijn zij in verschillende onderdelen van Defensie
belegd.

Omdat dit project tot doel heeft een model te ontwikkelen van de materieellogistieke
(deel)waardeketen keten is bet noodzakelijk de Defensieketen op een zodanige wijze
te presenteren, dat de gehele materieellogistiek ddn schakel vormt in de gehele
waardeketen.
Om dit te bewerkstelligen heeft TNO gekozen voor een gelaagde opbouw van de
Defensie waardeketen zoals te zien is in figuur 2.4. Hierbij zijn de schakels van de
primaire keten niet zuiver sequentieel zoals in Porter's model, maar deels parallel
(figuur 2.5).

Figuur 2.4 Gelaagde presentatie van de Defensic waardeketen.
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Figuur 2.5 Sequentidle versus deels parallelle keten van primaire activiteiten.

In deze representatie is het leveren van materiWle gereedheid de P1 van de Materieel-
logistieke deelketen. Met dit materieel kunnen, in combinatie met gereed personeel,
eenheden worden samengesteld die kunnen oefenen voor de hen toebedeelde taken.
Het Feheel van deze schakels (deelketens) draagt zorg voor de operationele
gereedheid. Deze Operationele Gereedheid kan de CDS gebruiken voor bet leveren van
bet militaire vermogen door bet inzetten van operationele eenheden.
In de bovenstaande keten staan de drie kleuren voor de drie hoofdonderdelen van
Defensie te weten de Bestuursstaf in paars, de Operationele Commando's (OPCO's) in
blauw en de ondersteuning in oranje. De ondersteuning is in dit geval toegespitst op de
DM0. Het Commando DienstenCentra (CDC) vormt een deelwaardeketen parallel aan
de Matlog keten. Merk op dat de besturing van de gehele keten bij de staf ligt, inclusief
de besturing van de OPCO's in de functie van de, Commandant der Strijdkrachten
(CDS) en de besturing van de DM0 in de functie van de Directeur Beleid DM0.
Dit neernt niet weg dat alle deelketens elk ook hun eigen besturing kennen.

2.3 De Materieellogistieke Waardeketen van Defensie

In de vorige paragraaf is de Materieellogistieke (deel)waardeketen als onderdeel van de
Defensie, waardeketen gepresenteerd. Hierin is te zien hoe de Matlog waardeketen
binnen de gehele Defensieketen past. Ingezoomd op deze Matlog waardeketen. ontstaat
onderstaande figuur (figuur 2.6).

Figuur 2.6 De Materieellogistieke waardeketen van Defensie.
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Zoals in de Defensie waardeketen valt te zien, is de uiteindelijke waarde die de Matlog
keten oplevert, Materidle Gereedheid. Hiervoor moet het materieel niet alleen aanwezig,
maar ook beschikbaar en gereedgesteld zijn.

De activiteit 'vervullen materidle behoefte' en de activiteit 'afstoten' zorgen voor de
aanwezigheid van geschikt materieel. Op basis van behoeftestellingen dragen deze
schakels zorg voor de verwerving van materieel dat aan de eisen van de behoeftesteller
voldoet en afstoting van materieel dat niet meer aan de eisen voldoet.

De activiteit 'in stand houden' draagt de verantwoordelijkheid voor de beschikbaarheid
van het materieel door middel van het uitvoeren van onderhoud, modificaties en door
bevoorrading en opslag. Een systeem is beschikbaar als het in een dermate staat van
onderhoud verkeert, dat het direct voor inzet in aanmerking komt.

De activiteit 'gereedstelling' draagt ten slotte zorg voor de gereedstelling en daarmee de
uiteindelijke materi6le gereedheid: Het beschikbare systeem is voorzien van bevoorrading
(munitie en brandstof) en op de locatie van gebruik.

Gereedstelling is vraaggestuurd. De uiteindelijke gebruiker van het materieel bepaalt
de vraag. Hierop heeft de (kwaliteit van de) Matlog waardeketen echter geen invloed.
zodat gereedstelling geen geschikte maat is voor beleidsanalyses binnen deze keten.
De Key Performance Indicator (KPI) van de Matlog waardeketen kan daarom het best
worden omschreven als de 'leverbare materidle gereedheid' ofwel het realiseerbare
aanbod, uitgedrukt in 'leverbaar aantal stuks materieelgereed materieel'.

2.3.1 De Materielogistieke waardeketen en het Matlog Referentiemodel
Het Matlog Referentiemodel is een procesmodel dat door Defensie is ontwikkeld.
Dit model beschrijft alle processen van de materieellogistiek. In figuur 2.7 is dit model
te zien.

..........................................................................................................................................................................................................................

Beau dkfW&m mate" *tmlw ordostrAng]

Bepol.. baeid8 PIw,. Shtn. Evew n Vwontword.
Mat og b"Wtn Matlog Mar09 Matlog Matiag

III
Vehuten Ontw Optimaliswn Ontwikkalon &

H)j bth.km OWe19 leveren Moti Ast9 eI at eal logistick prestatle bi
Al,t d enstgn matsrieel expertise

04stwren kwtwWdhouden weMeel 14gstieks wW"aftn

,IOndeoWn & Admini"&tgnf
Qodefhevoen 6 eworraden 6areadstallen ra i rg

modiftce boh Ov19matr..l 9°re pedtsrie matblhc¢ Luhsll]
Fgt7HtNOe dlgns?en

Figuur 2.7 Het Matlog Referentiemodel.
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De processen die in dit model beschreven worden zullen de activiteiten van de
Matlog waardeketen moeten uitvoeren. Om te verifidren of alle activiteiten van de
Matlog Waardeketen inderdaad gedekt worden door de processen van het Matlog
Referentiemodel en vice versa, is in onderstaande figuur 2.8 een koppeling tussen
deze twee modellen gemaakt.

......... ...................................~E1i .4.o.~. ~ Ub1.P-

mateibleGereedstellen

Figuur 2.8 Koppefng Matlog Referentiemodel en Matlog Waardeketen.

Opvallend is dat de meeste processen in het Matlog Referentiemodel besturende en
ondersteunende processen zijn. De processen in de bovenste, richtende laag zijn dit
allemaal. Deze zijn hier echter niet gekoppeld aan de bestuurs- en ondersteuningslaag
van de Matlog Waardeketen omdat zij onderdeel zijn van de bestuurs- en
ondersteuningslaag van de gehele Defensieketen.
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3 Causal ioop diagrams en MARVEL

Dit hoofdstuk beschrijft beknopt causal loop diagrams en MARVEL. Voor uitgebreidere
informatie wordt verwezen naar reterentie [3]1.

3.1 Causal Loop Diagram

Het zogenoemde Causal Loop Diagram (CLD) is een manier omn op kwalitatieve
manier ketens van oorzaken en gevolgen weer te geven. Deze relaties zijn in een CLD
weergegeven met pijlten, en bij iedere pijl staat een teken. Zo geeft een '+' aan dat een
toename van de factor aan het begin van de pij] leidt tot een toename van de factor aan
het einde van de pijl. Het betekent ook dat een afname van de factor aan het begin van
de pijl leidt tot een afnamne van de factor aan het einde. Beide variabelen veranderen dus
in dezelfide richting. Als er echter een '-' bij de pijl staat, dan geeft dat aan dat een toename
van de factor aan bet begin van de pijl leidt tot een afname van de factor aan bet einde.
Beide variabelen veranderen dus in tegenovergestelde richting.

Een voorbeeld van een CLD is te zien in figuur 3. 1. Het geeft weer dat bet aantal
aanwezige insecten in een agrarisch gebied invloed heeft op de schade aan de gewassen.
Die schade heeft weer invloed op bet gebruik van pesticiden. En bet gebruik van
pesticiden heeft weer invloed op bet aantal insecten, maar ook op de fractie immune
insecten.

+ Fractiie resistente
insecten

# insecten - + +

+r= 
j

Schade aan Gebruik van
gewassen pesticiden

Figuur 3.1 Voorbeeld van cen Causal Loop Diagram (CLD).

Een belangrijke rol in bet CLD spelen de terugkoppellussen (ook wel loops genoemd),
dit zijn die gevallen waar de pijlen tot een cirkelredenering leiden. Bijvoorbeeld in
figuur 3.1 waar een eerste lus bestaat tussen de variabelen insecten, schade, pesticiden
en weer insecten. En een tweede lus tussen de variabelen insecten, schade, pesticiden.
resistentie en weer insecten. Dergelijke terugkoppellussen spelen een rol bij bet
analyseren van een CLD, omdat zij doorgaans in boge mate bet gedrag van bet totale
systeem bepalen. In de figuur zijn deze twee lussen aangegeven met een grote '-'

respectievelijk '+', waarbij een '-' duidt op een terugkoppellus die een evenwicht
opzoekt, en een '+' op een lus; die juist van een evenwicht af leidt.
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3.2 MARVEL

MARVEL bouwt voort op bet CLD, en voegt extra informiatie toe die bet mogelijk maakt
om w6l een trendmatige analyse naar bijvoorbeeld de beste beleidsmaatregelen uit te
voeren. Het streven is hierbij nadrukkelijk niet om een exacte voorspelling te maken
van de wijze waarop bet gemodelleerde probleem zich in de tijd zal gaan ontwikkelen,
maar slechts om een trendmatig inzicht te krijgen.

Belangrijke extra informatie in MARVEL zijn de sterkte en snelheid van een causale
relatie; de factoren waarop de beleidsmaker kan sturen; en de factoren om bet succes
van bet beleid op te beoordelen. Het model van figuur 3.1 kan er in MARVEL uitzien
als getoond in figuur 3.2. Het lijntype geeft de sterkte van de causale relatie aan, en bet
aantal vertragingsstrepen bij de pijlpunt de snelheid van de relatie. De groene regelknop
geeft de punten waarop de beleidsmaker zou kunnen ingrijpen, en de rode schietschijf
geeft de factoren aan die het beleid wil verbeteren.

+ Fractle resistente
insecte n

# insecten +

Schade a an .~Gebruik van
gewassen pestididen

Figuur 3.2 Voorbeeld van een MARVEL model.

MARVEL is binnen dit project niet toegepast: er is alleen een causaal loopdiagram
gemaakt. Dit model is ecbter wel een geschikte basis voor MARVEL analyses.
In bet kader van dit project is de methodiek dan ook deels ontwikkeld.
Meer details over MARVEL zijn te vinden in referentie [3].
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4 Het Generiek Materieellogistiek Ketenmodel Defensie

In dit hoofdstuk wordt bet Generiek Materieellogistiek Ketenmodel Defensie (GM KD),
zoals dat in dit project is ontwikkeld, gepresenteerd. Het primaire doel van het project
was bet ontwikkelen van dit model; er zijn met bet model geen analyses uitgevoerd.
Ret model vormt een kennisbasis om dergelike analyses in de toekomst uit te voeren.

4.1 Wat is het Generiek Materieellogistiek Ketenmodel Defensie?

In hoofdstuk 2 is de Matlog waardeketen van Defensie gepresenteerd. Deze bestaat uit
een keten van activiteiten die uiteindelijk zorg dragen voor de totale toegevoegde waarde
van de Matlog keten: de materidle gereedheid. De materidle gereedbeid is daarmee de
KPI van de Matlog keten.

Ret Generiek Materieellogistiek Ketenmodel Defensie (GM KD) beschrijft de relaties
tussen relevante Performance Indicators (PI's) van de verschillende schakels van de
Matlog keten. Het GMKD is een causal loop diagram.

Een aantal eigenschappen van bet GMKD verdient nadere toelichting:
I Het GMKD is een model van jin type materieel

Ret model is een ketenmodel van adn, niet gespecificeerd materieeltype.
De totale materidle gereedbeid van Defensie wordt gerealiseerd door een veelbeid
aan dergeijke, parallelle ketens.

2 Het GMKD is een generiek model
Generiek wil in deze context zeggen dat bet voor elk type materieel van toepassing is.
Dit heeft consequenties voor bet abstractieniveau van bet model.

3 Het betreft een model van het primaire proces
In bet GMKD worden alleen de primaire schakels van de keten uitgewerkt.
De ondersteunende en besturende processen zijn niet gemodelleerd.

4.2 Waarvoor is het GMIKD geschikt?

Ret GMKD is een basismodel dat voor specifieke ex ante beleidsevaluaties nader
uitgewerkt kan worden. Degeljke analyses zijn binnen bet kader van dit project niet
uitgevoerd.

Ret GMKD kan als basis dienen voor de volgende analyses:
" Ketenanalyse

Met behulp van bet GMKD kan voor een specifiek materieeltype een ketenanalyse
worden uitgevoerd. Hierbij wordt het generieke model voor een materieeltype
gespecificeerd en wordt m.b.v. MARVEL geanalyseerd welke factoren (schakels)
de grootste bijdrage hebben aan de totale waardeketen en waar beleid zicb dus bet
best op kan fichten. Is bet beter te investeren in onderboud of in bevoorrading?

* Beleidsanalyse
Het GMKD kan als basis dienen voor beleidsanalyse. Hiervoor wordt bet GMKD
rondom een specifieke probleemstelling nader uitgewerkt. Met behulp van
MARVEL kan vervolgens worden geanalyseerd welk beleid bet meeste effect
genereert: Welke beleidsmaatregelen kan DMO-Beleid bet best inzetten om een
bepaalde problematiek aan te pakken?
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Effectanalyse
Tevens kan het GMKD worden gebruikt voor effectanalyse. Stel dat DM0 Beleid
een bepaalde beleidsmaatregel wil of moet introduceren; Welk effect heeft deze
maatregel dan op de gehele keten? Ook hiervoor dient bet model voor het specifieke
probleemngebied uitgewerkt te worden waarna met behuip van MARVEL analyses
kunnen worden uitgevoerd over de invloed van de beleidsmaatregel op de prestatie
van de gehele Matlog keten.

4.3 Werkwijze

Ret GMKD is in een aantal stappen ontwikkeld.

Allereerst is door TNO en de projectbegeleiding de Matlog waardeketen zoals te zien in
paragraaf 2.3 opgesteld. Tevens is een eerste aanzet gemaakt voor het causal loop diagram.

In een viertal workshops is vervolgens een invloedsdiagram opgesteld van de Matlog
keten. Aan deze workshops namen zowel medewerkers van Defensie alsook TNO
medewerkers deel. In bijlage A is een overzicht van de deelnemers opgenomen.
In eerste instantie zou het causal loop diagram dat in de voorbereiding was opgesteld
als basis dienen. Dit bleek echter lastig en tijdens de tweede workshop is besloten van
scratch af aan een nieuw invloedsdiagram op te stellen.

Een kwalitatief invloedsdiagram lijkt op een causal loop diagram mnaar de eisen die aan
een invloedsdiagram worden gesteld zijn mninder strikt. Een invloedsdiagram toont slechts
factoren van invloed en relaties tussen deze factoren, en houdt zich minder bezig met de
dynamiek van het model. Zo kunnen de factoren van invloed van een invloedsdiagram
strikt kwalitatief zijn, terwijl in een causaal loop diagram rekening gehouden moet
worden met de fluctuatie van de factoren. In een invloedsdiagram kan bijvoorbeeld
worden gesproken over 'beschikbaarheid' terwijI in een C'ausal Loop Diagram dat is
bedoeld voor latere MARVEL analyses, gesproken moet worden van 'aantal stuks
materieel beschikbaar'.

Ret invloedsdiagram is door TNO en de projectbegeleiding in een workshop omgevormd
tot een causal loop diagram dat geschikt is voor MARVEL analyses. Dit model is tenslotte
aan de deelnerners van de workshop, gepresenteerd, besproken en op basis van
discussie bijgesteld.

Tijdens bet opstelen van bet model is veel tijd besteed aan een eenduidig begrippenkader.
Binnen Defensie worden begrippen als 'beschikbaarheid' en 'gereedheid' op
verschillende wijze gedefinieerd. Bij bet opstellen van een causaal diagram is bet echter
noodzakelijk dat de begrippen eenduidig zijn. In de diverse workshops zijn de definities
in discussie bepaald. Tevens zijn enkele nieuwe begrippen geYntroduceerd.
Een overzicht bet begrippenkader is te vinden in bijiage C.

In dit project is bet GMKD alleen opgesteld, er zijn geen analyses uitgevoerd:
Het project heeft een kennisbasis gelegd voor toekomstige analyses.

4.4 Resultaat

In bijlage B is bet GMKD te zien. Het model bestaat uit een causal loop diagram van
de PI's van de materieellogistiek geprojecteerd op de primaire Matlog keten.
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Zoals in hoofdstuk twee is vermeld staat de Matlog keten niet op zichzelf maar maakt
zij deel uit van de totale waardeketen van Defensie. In bet GMKD zijn een drietal
Iexterne' gebieden relevant die als 'wolken' rondom bet GMKD zijn opgenomen,
namelijk de bestuursstaf, de inzet en het personeel. ffiermee wordt de relatie tussen het
GMKD en de andere ketens binnen Defensie weergegeven. Deze gebieden zijn slechts
summi er uitgewerkt omdat zij niet tot de Matlog keten zelf behoren; alleen de voor de
Matlog relevante factoren zijn opgenomen. De bestuursstaf is richtinggevend voor de
Matlog en staat als bet ware aan het begin van de keten. 'Inzet' vormt feitelijk bet eind
van de keten. Met 'inzet' wordt zowel bet gebruik van materieel tijdens oefening en
trainingen als tijdens operaties bedoeld. De laatste 'externe' wolk betreft personeel.
Deze is voor de Matlog keten relevant omdat de beschikbaarbeid en de kwaliteit van
personeel van grote invloed is op bet functioneren van de materieellogistieke processen.

Behalve de '+' relaties en '-' relaties zijn bij bet opstellen van het GMKD nog twee andere
relaties gebruikt die niet in boofdstuk 3 zijn besproken: de 'c' - relatie en de '<'-relatie:
" Aangezien bet GMKD een generiek model is, was voor somnmige relaties niet exact

te bepalen of de variabelen zich altijd in dezelfde dan wel in tegenovergestelde
richting ontwikkelen. Voor dergelijke relaties wordt de letter 'c' gebruikt, van
complex.

* Een relatie die ook gebruikt is, is de voorwaardelijke relatie. Hiervan is sprake als
een variabele zich pas in een bepaalde richting ontwikkelt indien een aantal andere
variabelen dat ook doen. In het bijzonder in capaciteitsrelaties van het GMKD is
deze relatie vaak te vinden: zo zal de capaciteit doorgaans pas verbeteren indien alle
factoren die deze capaciteit bepalen, worden uitgebreid. Voor deze relatie wordt bet
'kleiner dan' teken '<' gebruikt.

In het model is sprake van vraagsturing waar bet gaat om de behoefte aan zogenoemd
' materieelgereed materieel'. FHierbij is de nieuwe term 'materieelgereed' geintroduceerd.
Ret betekent: materieel gereed in het inzetgebied (NL en niet-NL), en geschikt gemaakt
voor bet gebruik tijdens die specifieke inzet. Materieelgereed is in feite identiek aan
operationeel inzetbaar, nmaar kijkt alleen naar de materieelcomponent daarbinnen.
Operationeel inzetbaar kijkt naar de eenheid als geheel, dus behalve naar materieel ook
naar personeel, hetgeen buiten de Matlog waardeketen ligt.

De behoefte aan materieelgereed materieel valt ecbter, net als personeel, ook buiten de
invloedssfeer van de Matlog waardeketen. Wei befnvloedbaar vanuit de Matlog
waardeketen is de hoeveelheid materieelgereed materieel dat zij aan de operationele
eenheden kan aanbieden. Door dit aanbod met de behoefte te confronteren, ontstaat
inzicht in de mate waarin de Matlog waardeketen aan de vraag voldoet. Dit is een goede
maat voor bet voldoende van die waardeketen ten opzichte van de gestelde eisen.
Vandaar dat de uiteindelijke KPI van de Matlog keten 'leverbaar aantal stukv
materieelgereed materieel' is. Athankelijk van de vraag van OPCO's (gewenst aantal
stuks materieelgereed materieeb) ontstaat er wel of miet een tekort aan materieel.
De vrag van de OPCO's ligt buiten de Matlog keten.

In bet GMKD zijn sommige processen van de Matlog verder uitgewerkt dan andere
processen. Zo wordt er relatief veel aandacht besteed aan onderboud en veel minder aan
modificatie en bevoorrading. Dit beeft te maken met bet feit dat bet model generiek is
opgesteld. Om bet model niet onnodig omvangrijk te maken zijn vooral activiteiten
opgenomen die voor verreweg de meeste materieeltypen relevant zijn.
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Mochten er analyses nodig zijn van activiteiten die in het model minder zijn uitgewerkt
dan zal het model op deze gebieden nader moeten worden uitgewerkt.

4.5 Wijze van toepassing

Doelstelling van bet programma DEM is het onderzoeken van methoden en technieken
waarmee DM0 Beleid haar beleid ex ante kan toetsen. Het GMKD dat in het project is
opgesteld is een kennisbasis voor dergelijke ex ante beleidsevaluaties. Met behulp van
het GMKD kunnen drie soorten analyses woerden uitgevoerd: ketenanalyse,
beleidsanalyse en effectanalyse.

Om de wijze van toepassing van bet GMKD toe te licbten en concreter te maken, volgen
hierna de stappen die normaal gesproken nodig zijn voor 66n van deze analysevormen.
de effectanalyse.

Stel dat voor een bepaald type wielvoertuig minder 'materieelgereed' voertuigen bij de
operationele eenbeden beschikbaar zJjn dan gewenst.

* De eerste stap bestaat dan uit het nemen van bet GMKD en bet invullen van de
actuele status van de verschillende variabelen in bet model. Bijvoorbeeld de variabele
'Beschikbaarheid kI V' voor betreffend type wielvoertuig zal als optimaal worden
bestempeld, aangezien betreffend wielvoertuig geen munitie vereist. De kwaliteit
van bet onderhoud wordt ecbter bijvoorbeeld als mager ingescbat, terwijI veel andere
variabelen als 'voldoende' worden aangemerkt.

* De tweede stap zal bestaan uit het kijken in bet GMKD welke andere variabelen een
directe of indirecte invloed op de matige kwaliteit van bet onderboud hebben. Het kan
zijn dat dit meteen al voldoende inzicbt oplevert in de factoren in de Matlog
waardeketen die verbeterd moeten worden om de kwaliteit te verhogen.
Ook kan bet zijn dat dit inzicbt niet evident is, wat een verdere stap vereist.

* De derde stap zal dan bestaan uit bet schatten van de sterktes en snelheden van de
causale verbanden tussen de diverse variabelen in bet GMKD. Dit moet dan
gebeuren specifiek voor betreffend type wielvoertuig. Bijvoorbeeld dat een
wijziging in bet aantal voertuigen in onderhoud een snelle nmaar zwakke invloed
heeft op de onderhoudscapaciteit, omdat onderhoud aan bet voertuigtype niet
arbeidsintensief is. Tevens is bet nodig omn te bepalen op welke punten binnen bet
GMKD de DM0 eventueel voor betreffend type wielvoertuig zou kunnen ingrijpen,
en ook in welke mate en boe gemakkelijk zij dat zou kunnen. Tenslotte is bet nodig
om de variabelen binnen bet GMKD aan te geven die de DM0 in relatie tot
betreffend wielvoertuig wil verbeteren, bijvoorbeeld bet 'leverbaar aantal stuks
materieelgereed materieel'.

" De vierde stap is bet met behulp van de specifieke software TIM (Tool
Implementing MARVEL) de gevolgen te bepalen van ingrepen op de diverse
mogeijke punten die in bet GMKD waren gevonden. De software belpt middels de
MARVEL analyse om een beeld te vormen van de effectiviteit en tijdigbeid van
deze mogelijke ingrepen, en de betere ingrepen te kiezen.

Het kan zijn dat in dit proces bleek dat bet GMKD op een aantal punten een verfijning
nodig bad voor dit specifieke materieeltype. Deze verfijningen dienen te worden
aangebracbt en in bet analyseproces te worden meegenomen,
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5 Conclusies en aanbevelingen

5.1 Conclusies

Uit het project zijn de volgende conclusies getrokken:
* De waardeketen van Porter is primair opgesteld voor commercie6e organisaties

waarbij de totale toegevoegde waarde (Key Performance Indicator) eenvoudig
kwantitatief kan worden vastgesteld in de vorm van winstmarge. Voor Defensie ligt
dat moeilijker. Haar KPI is veel minder tastbaar en daarmee is ook de bijdrage van
afzonderlijke schakels aan deze toegevoegde waarde moeilijker vast te stellen.

" De waardeketen van Porter is primair opgesteld voor productiebedrijven; zij is
moeilijker op te stellen voor een serviceorganisatie als Defensie.

" In tegenstelling tot wat nogal eens wordt gedacht is er slechts 6 n Defensie
waardeketen. Deze waardeketen is in oneindig veel deelwaardeketens op te delen.
EUn van deze deelwaardeketens betreft de Materieellogistieke (deel )waardeketen.

" Gezien de complexe structuur van de Defensieorganisatie is het moeilijk om een
waardeketen voor de Defensieorganisatie als geheel op te stellen waarin de
verschillende organisatieonderdelen aparte schakels van de keten vormen.
Dit kan alleen indien de waardeketen 'gelaagd' wordt weergegeven. Hierbij zijn de
schakels, van de keten niet zuiver sequentieel, maar deels parallel.

* Gezien de striktere eisen die aan een Causal Loop Diagram (CLD) voor MARVEL
analyses gesteld worden, was het voor deelnemers aan de in dit project gehouden
workshops eenvoudiger om een invloedsdiagram op te stellen dan een CLD.

* Het ontbreekt Defensie aan een eenduidig materieellogistiek begrippenkader.
Het project Generiek Materieellogistiek Ketenmodel Defensie heeft een basis
gelegd voor een degelijk begrippenkader.

* Het toepassen van het GMKD in ex ante beleidsevaluaties vergt specifieke
domneinkennis.

5.2 Aanbeveling

In dit doelfinanciefingsproject is een keniiisbasis gelegd. Om bet GMKD op, bruikbaarheid
voor ex ante beleidsevaluaties te toetsen is het aan te bevelen het model in een aantal
specifieke cases te gaan gebruiken. Deze cases kunnen zowel ketenanalyses,
beleidsanalyses als effectevaluaties betreffen.



TNO-rapport I TNO-DV 2007 A449 20/21

6 Referenties

[1] Michael Porter,
Competitive Advantage: creating and sustaining superior performance (1985).

[2] Ministerie van Defensie, Directie Informatievoorziening en Organisatie.
Besturingsmodel Defensie, Maatregel 13 van de bestuursvernieuwing Defensie

(oktober 2003).

[3] dr. ir. E.J.A. van Zijderveld,
MARVEL - Principles of a Method for semi-qualitative system behaviour and

policy analysis (2007).



TNO-rapport I TNO-DV 2007 A449 21/21

7 Ondertekening

Den Haag, april 2008 TNO Defensie en Veiligheid

drs. H. Blokker drs. M.P. Hasberg
Afdelingshoofd Auteur



TNO-rapport I TNO-DV 2007 A449 BQjiage A 11/1l

A Deelnemers Workshops

De volgende personen zijn bij d6n, of meerdere workshops aanwezig geweest waarin het
Generiek Materieellogistiek Ketenmodel Defensie tot stand kwam:

ir. Ingrid Bastings (TNO Defensie en Veiligheid)

drs. Ilse Boots (TNO Defensie en Veiligheid)

Itze 1 ing. J.K. Bremer (DM0 Zeesysternen)

Itze R. Dorsman (DM0 Planning & Control)

drs. Robin de Haas (TNO Defensie en Veiligheid)

drs. Marcel-Paul Hasberg (TNO Defensie en Veiligheid)

drs. Karin de Jong (TNO Defensie en Veiligheid)

kltz Rend de Korte (DIO)

kltz Bas Kreijger (DIO)

maj Marcel Luteyn (DM0 Beleid)

Ikol Willem Schoonebeek (DIO)

maj Mark Sweelsen (DM0 Landsystemen)

ing. Henk van Tigchelhoven (DM0 Beleid)

maj R. de Wit (CDS/D-OBBP)

dr.ir. Erik van Zijderveld (TNO Defensie en Veiligheid)
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C Toefichting Modelvariabelen

Waar nodig, wordt in onderstaande tabel een toetichting gegeven op de
modelIvariabelen.

Naam variabele Toelichting variabele (en toelichfing relefles)
Aantal additlonele MatLog Do keten is voor 66n niet gespecificeard materieeItype.
waardeketens Andere typen matedl hebben parallelle waardeketens
Aantal materieeltypen benodigd PIji naar aantal stuks materieel benodigd: als; het matedeeltype van deze

Matlog keten niet meer nodig is, dan gaat het aantal stuks materieel
benodigd naar 0 --> volledige afstoting. Per geval te bekijken.
PijI naar aantal additionele MatLog waardeketens: start de verwerving
/ mod ificatie / afstoting van andere matedreeltypen.

Aantal stuks materleell aangeschaft Aantal stuks dat is aangeschaft
Aantal stuks materieel aanwezig PijI naar aantal stuks materieel beschikbaar: snelheid van de pijI hangt

af van o.m. beschikbaarheid onderhoudsorganisatie voor 'rijklaar'
maken en werkzaarnheden nodig voor dit 'djklaar' maken.

Aantal stulks materleel afgestoten Aantal stuks materieel dat wordt afgeutoten
Aantal stuks materieel benodigd Afkomstig uit de goedgekeurde behoeftestelling.

Teken van pijl aantal stuks benodigd -> aantal stuks aangeschaft is +
bij toename aantal benodigd, en 0 bij afname aantal benodigd.
Teken van pijI aantal stuks benodigd -> aantal stuks afgestoten is + bij
afname aantal benodigd, en 0 bij toename aantal benodigd.

Aantal stuks matedeel beachikbaar Een systeem is bshkar als het in een dermate staat van
onderhoud verkeert, dat ht direct voor inzet in aanmerking komt.

Aantal stuks materieel in modificatie Aantal stuks materieel dat wegens modificatie niet beschikbaar is
Aantal stuks materieel in onderhoud Aantal stuks matedieel dat wegens onderhoud niet beschlkbaar is
Aantal stuks materieel verloren Verliezen zullen optreden tijdens inzet en/of gebruik.
Behoefte MatLog personeel Met behoefte wordt zowel het aantal als de kwaliteit (opleiding)

bedoeld
Belasting onderhoudsorganisatie De verhouding tussen de benodigde en de beschikbare

onderhoudscapaciteit
Benodigde modificatiecapaciteit Pien naar bshkbahi onderhoudsfailiteiten, reservedelen en

onerousprsnel anzowel berkknebben op hetzelfda
systeem (dat In moificatl gaat) als op andere systemen.

Benodigde onderhoudscapaciteit De onderhoudscapaciteit dlat nodig is omn het materieel te
onderhouden

Seschikbaarheid benodigdo Beschikbaarid = kwaitit en kwantiteit.
onderhoudsinformatie Inlformite = Technical Daa Package (TP). Zowel papieren ais

PijI~~~~~~~~~~~ narodrodwct'je:do erkiinformatie kani hot
niet mogellik zijn oni dig de juiste onedln e.d. aan te vragen.

Beschikbaarheid Beschikbaarheid = kwaliteit en kwantiteit.
ge reedstel li ngsfaci lite iten Gereedstellingsfaciliteiten omnvatten onder meer tankauto's (bowsers),

bommenladers.
Beschikbaarheid Beschlkbaarheid = kwaliteit en kwanbiteit.
gereedstellingspersoneel I IN
Beschikbaarheid Beschikbaarheid = kwaliteit en kwantiteit.
gereedstellingspersoneel ki IV
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Naam variabele Toelichfing variabele (en toolichfing relaties)
Beschlkbaarhieid lnzetspecifleke I IV Beschikbaarheid =kwliteit en kwantitait.

Met Inzetspecifieke kI IV zin hier bdoeld do arlIkelen die addtitoneel
aan hot (wapen)ysteem w,orden toegevoegd voor een spocifieko
inzet.

Beschikbaarheid kI III Beschikbaarheid = kwaliteit en kwantiteit.
KI III is brandstof.

Beschikbaarhoid Id V Beschikbaarheid =kwaliteit en kwantiteit.
KI V is munitie.

Beschikbaarheid Beschikbaarheid = kwaliteit en kwantiteit
onde rho udsfacil iteiten Dit betreft de faciliteiten zowel voor het onderhoud als voor de

modificaties (is vanwage overzichtelijkheid niet uitgesplitst).
Beschikbaarhaeid Seschikbaarheid = kwaiIteit en kwantiteit.
onderhoudspersoneel Dit betreft het personeel zowel voor het onderhoud als voor do

modificaties (is vanwage overzihtelijkheid niet uitgesplitst).
Beschikbaarheid reservedelen Beschikbaarheid = kwaliteit en kwantiteit.

Dit betreft de reservedelen zowel voor het onderhoud als voor de
modificaties (is vanwege overzichtelijkheid Net uitgesplitst).

Beschikbaarheld strategische Beschikbaarhid =kwaliteit en kwantiteit.
transportcapaciteit Strategische tasocpcitiis transport van NL naar POD In

inzetgebied (Ian ge-afstandstransport).
Beschikbaarheid tactische Beschikbaarheid = kwaliteit en kwantiteit.
transportcapaciteit Tactisch transport is transport van POD naar ingezette eenheid en

transport van NL onderhoudslocatie naar NL- locatie van eenheid.
Beschikbare Bechikbaarheid =kwalit en kwantiteit.
(inzet)gereedsellingscapaciteit Do capaciteit betreft pesne, reservedelen en transportca4actelt.
Beschikbare onderhoudscapaciteit Beschikbaarheid = kwaliteit en kwantiteit.

De onderhoudscapaciteit betreft personeel, reservedelen en
faciliteiten.

Gebruiksintensitsit materieel Gebruiksintensiteit = aantal gebruiksuren per kalendertljd. zwaarte van
het gebruik an gbruikorstndighedien.
Zwaarder gebrulk dan gpadkan leiden tot een lagers MT'BF.

Gewenst aantal stuks Materieelgereed betekent: gereed in het inzetgebied (NL en niet-NL),
materleelgereed materieel geschikt gemaakt voor het gebruik tijdens die specifieke inzet.

Materieelgereed is identiek aan operationeel inzetbaar.
Gewenst aantal veranderingen In Verandering is iedere wjignin de set to leveren capabifities:,eon
capabilities voor NL inzet teogn,envrjeiga a evnig

PljI naar aatlmtrslye per geval to beoordln. Hangt of van
brukbarhid estan maedel,kouzs voor multi-inzetba of

Gewenste omvang NL inzet Omvang is aantal eenhedlen (en claarmee aantal stuks materieel) dat
op een bepaald moment van de tijd wordt ingezet.

Gewenste zwaarte NL lnzet Ana erisrna nestisatrndo

PijI naar aantal stuks materieel benodigd is de mogeIlkheid omi moor
materieol to kopen om to compeneen voor zwaarder gebrulk,
PljI naar aantal maeietes mogei~jkheid orn andere
materloeltypen to gaan geruliken.

Initidle verwerving van documentatie (Onderhouds)documentatie die initieel wordt aangeschaft
InitiOle verwerving Inititele verwerving van matorialen en gebouwen die bij hot orkderhoud
onderhoudsfaclitsiten worden gobruikt
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Naarn variabole Toelichting variabelle (en toelichting relaties)
Initials verwerving reservedeten Inittele verwerving van materialen en gebouwen die bij hot onderhoud

worden verbruikt
Kennisniveau onderhoudspersoneel Mate waadn onderhoudspersoneel over voldoende kennis beschikt om

zijn taken goad uit te voeren
Kwalitsit onderhoud Kwalfteit onderhoud = mate waadln het onderhoud volgens do

richtilinon (procedures en uiteindelijk resultaat) Is uftgevoerd.
Leverbaar aantal stuks Aantal stuks materieel bij een eenheid in een inzetgebied (NL en niet-
materieelgereed materieel NL) dat gereed is en geschikt gemaakt is voor het gebruik tijdens die

specifieke inzet door die eon heid.
MTBF materieel MTBF = Mean Timeo Between Failure. Do 'T' in MTBF is uftgedrukt In

operationele uren (en dus niet in kalenderijd)
Noodzaak tot wijzigingen in ambitie Do noodzaak orn de ambitie van de Bostuurstaf betreffende de inzet
en/of materieel van militair vermogen te wijzigen
Onderhoudsdoodlooptijd TIjd dat materieel wegons onderhoud niet beschikbaar is
Onderhoudsduur (sleuteltijd) Tijd dat aan onderhoud wordt besteed
Onderhoudswachttilden Wachtijden ontstaan als gevoig van hot ontbreken van benodigde

informnatie of als gevolg van eon tekort aan onderhoudscapaciteit.
Opdrachten tot innovatiemodificatie Opdrachten kunnen worden gegeven als gevoig van een gewenst

aantal veranderingen in capabilities voor NL inzet.
Opdrachten tot Opdrachtenl kunnen worden gageven als gavoig van eon w1jziging in
instandhoudingsmodif icatie do gebruiksintensiteit van hot mateuieel of als gevolg van en wijziging

In do MTBF van het mateufeel.
Tekort aantal stuks materieelgereed Eon tekort aantal stuks ontstaat als hot Ieverbaar aantal stuks Wleiner
materieel wordt en/of het gewenst aantal stuks materieelgereed materieel groter

wordt.
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